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Zusammenfassung

Schon seit langem versuchen die Menschen, einmal gewonnene Warme
(z.B. aus Kachelofen) zu speichern und sie spiter bzw. an einem anderen
Ort (als Warmeflasche) zu verwenden. Frither wurden dazu einfache All-
tagsgegenstande wie Ziegelsteine “umfunktioniert”, was meistens umstand-
lich und nicht sehr effektiv war. Heute ist es durch neue Materialien und
Speicher méglich, die Warme ganzer Jahreszeiten energiesparend als Hei-
zung/Kiihlung zu verwenden, und so den Primérenergiebedarf drastisch zu
senken.

1 Erdboden als Wiarmespeicher am Beispiel des
Main-Towers in Frankfurt

Grundsatzlich kann das Erdreich als Warmereservoir verwendet werden, indem
man z.B. im Winter die Kéilte “einlagert” und sie im Sommer zur Kiihlung eines
Biirokomplexes heranzieht. Dies hat den Vorteil, dafs keine extra Speicherbehélter
angelegt werden miissen, sondern das schon vorhandene Erdreich genutzt werden
kann, allerdings miissen dafiir aber auch lange Rohrschlangen verlegt werden.

1.1 Bauliche Besonderheiten

e Der Boden in der Frankfurter Gegend ist fiir den Bau von Hochhdusern
nicht besonders geeignet, daher sind besondere Fundamente notwendig: Die
Bodenplatte des Gebaudes ruht auf langen, in die Erde gerammten Pfihlen,
die auch als sog. “Energiepfihle” verwendet werden, um die Kilte in den
Boden zu transportieren.

e Der Boden in der Frankfurter Umgebung ist besonders warm (16-19°C),
daher durch grofen Temperaturunterschied guter Wirkungsgrad, die Tem-
peratur kann bis auf 5°C gesenkt werden.

1



1.2

Polyethylen-Rohre von insgesamt 90km Lange werden in eine Tiefe von bis
zu 50m verlegt, das dadurch benutzte Erdvolumen betrigt 300.000 m3.

“Stille” Liiftung sorgt fiir behagliches Raumklima und dennoch geringen
Energiebedarf: Die Decke wird &hnlich einer Fufbodenheizung mit Heiz-
schlangen durchzogen, die je nach Bedarf geheizt oder gekiihlt werden kon-
nen; die kiihle Luft sinkt dann zugfrei auf den Boden.

Funktionsweise

Ein Wirmetauscher auf dem Dach saugt im Winter kalte Umgebungsluft
an und kiihlt somit den Primérkreislauf, der die Kélte nach unten trans-
portiert.

Im Boden befindet sich ein zweiter Warmetauscher, der die Kélte an die
Energiepfihle und somit ans Erdreich abgibt, das so bis zu 500 Megawatt-
stunden thermischer Energie speichern kann, das sind etwa 15% der jéhrlich
benétigten Kiihlleistung.

Durch die energiesparende Bauweise des Gebdudes konnten bereits drei je-
weils 340 Kilowatt starke BHKWs eingespart werden, das entspricht etwa
40% des Energiebedarfs, der bei herkdmmlicher Bauweise verbraucht wiirde.
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Kdlte im Winter iiber Weirmetauscher auf dem Dach des Hochhauses eingesammelt una
fiir den Sommerbetrieb im Erdreich unter der Fundamentplatte gespeichert

2 Speicherung in “Wassergruben”

Hier wird statt dem Erdreich ein Wasserreservoir verwendet, in dem die Kélte
gespeichert werden kann. Pilotprojekte dazu wurden in Rottweil (600m® Speicher-
kapazitit), Friedrichshafen (12000m?®) und Hamburg (4500m®) gebaut. Die Au-
RKenwand wird aus Beton gefertigt, danach folgt eine wasserundurchléssige Schicht
aus Stahl oder Polyethylen, das Ganze wird nach aufen hin noch thermisch iso-
liert.

Beispiel: erstes Pilotprojekt in Rottweil:



50 - 80 cm ground
10 cm concrete
30 cm insulation

30 cm concrete
stainless steel liner 25.70 F

10.70

20 cm concrete
30 cm drainage

Fig. 3. Cross section of the 4500 m*® seasonal heat storage at Hamburg (redesign, dimensions in m)

2.1 Vorteile gegeniiber der Speicherung im Erdreich

Wasser hat eine hohere spezifische Warme (4, 19,%%1().

Kompakte Bauweise, Behélter ist i.d.R. halb im Boden versenkt, der obere
Teil wird mit dem Aushub abgedeckt, die Fléche kann dann sinnvoll genutzt
werden (z.B. fiir den Strakenbau).

Es konnen hohere Temperaturdifferenzen genutzt werden, dadurch besserer
Wirkungsgrad.

Es sind kleinere Pumpen notwendig, da das Speichermedium direkt verwen-
det werden kann.

2.2 Nachteile

e Zusiatzliche Isolation notig, um unerwiinschte Wiarmeabgabe ins Erdreich
zu vermeiden.

e Dichtheit der Behéltnisse muf {iber einen lingeren Zeitraum garantiert sein.

e Es muf ein Dehnbereich fiir die Volumenédnderung des Wassers bei Tempe-
raturdnderung vorhanden sein.

e Sauerstoff im Becken greift die Behilterwand an, dadurch Schutzatmosphé-
re aus inertem Gas (z.B. Stickstoff) notwendig, alternativ ist auch eine Ver-
dringung der Luft im Dehnbereich mit gesittigtem Wasserdampf moglich,
was aber zu teuer und energieaufwendig ist.



2.3 Stand des Projektes “Solarthermie 2000”

Das 1993 gestartete 10-Jahresprogramm des Bundesministeriums fiir Wissen-
schaft und Technik (BMWi) fordert die Errichtung von bis zu 100 mittelgrofen
Demonstrationsanlagen mit mindestens 100m? Kollektorfliche und die wissen-
schaftliche Auswertung der gewonnen Daten zur Wirtschaftlichkeit und des Be-
triebsverhaltens.

Die Hauser wurden zusétzlich mit einer besseren Wiarmeisolierung und niedrig
emittierenden Fenstern ausgestattet, die zentralisierte Heizung ermdglicht die
Zufeuerung von Gas/Ol oder Biomasse, falls die Wirmespeicher nicht ausrei-
chen sollten. Die solar gewonnene Energie wird hauptsichlich zur Erwarmung
von Brauchwasser verwendet, besonders sinnvoll ist hier die Nutzung in Einrich-
tungen, die einen konstanten Bedarf an Warmwasser haben wie Krankenh&user
oder Altenheime.

2.4 Latentwiarmespeicher

Latentwarmespeicher (engl. PCM = Phase Change Material) konnen bei einer
kleinen Temperaturdifferenz durch den Phaseniibergang grofe Mengen an Ener-
gie speichern. Als PCMs konnen Salzhydrate, Salzschmelzen (fiir hohe Tempera-
turen), Paraffine und im klasischen Fall Wasser (als Eiswiirfel) eingesetzt werden.

2.4.1 Eigenschaften

Wegen des Phaseniibergangs verlduft die Temperatur nicht linear, sondern es
bildet sich wihrend des Phaseniibergangs ein Temperaturplateau aus:
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Leider kann es bei Salzen beim Abkiihlen zum sogenannten “Unterkiihlen” kom-
men (siehe Abbildung), d.h. das Salz erstarrt nicht bei seiner eigentlichen Schmelz-
temperatur, sondern erst darunter, was besonders bei Anwendungen in der Raum-
klimatisierung zu Problemen fiihren kann.

2.4.2 Anwendungsmoglichkeiten am Beispiel von Paraffin

Vorteile von Paraffin als PCM
e umweltfreundlich
e recyclebar, verbrennt unbedenklich
e Fiir alle Temperaturbereiche lassen sich geeignete Paraffine herstellen.

e kein Unterkiihlen

Anwendungen
e als Zwischenpuffer in einer Fubodenheizung
e Kiihl- / Heizboxen zum Transport von Nahrungsmitteln oder Organen
e in “Eispackungen”, Warmflaschen im sportmedizinischen Bereich
e in Durchlufterhitzern zur gleichméfigen Raumtemperierung

e Temperirung von Motorblocks
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